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防撞护栏对公路风吹雪雪害作用机理研究
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摘要：随着中国交通强国战略的持续推进，高等级公路在路网中的比重持续增加，交通安全设施的布设数量也越来越

多。内蒙古自治区锡林郭勒盟冬季漫长、风力强劲，是中国深受风吹雪灾害影响的典型地区之一，通过实地调查发现，

因交通安全设施导致的“道路雪阻”“视程障碍”等公路风吹雪雪害问题日益突出，严重制约了公路交通运输功能的有

效发挥，严重影响了当地经济和社会发展。其中，防撞护栏诱发风吹雪雪害的路段数和严重程度远超其他交通安全设

施。因此，该文基于锡林郭勒盟公路风吹雪雪害的实地调查与分析，通过计算机仿真的方法，主要研究作为公路交通

安全设施的防撞护栏对整体式公路路基断面风速流场的影响与作用规律，弥补防撞护栏对风吹雪雪害形成机理研究

方面的滞后与欠缺，同时也为中国风吹雪地区公路防撞护栏的布设与雪害防治提供理论依据。
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Mechanism of Anti‑Collision Guardrails to Snow Drift Disasters on Highways

PENG Guodong1, XI Jianfeng2*,ZHANG Siyuan3, LI Min2, LIU Ziwei2,XING Ruimin1

(1.Xilingol League Qiantu Traffic Design Co., Ltd., Xilinhot, Inner Mongolia 026000, China; 2.Transportation College, Jilin University, Changchun, 

Jilin 130022, China; 3.Inner Mongolia Transportation Design and Research Institute Co., Ltd., Hohhot, Inner Mongolia 010010, China)

Abstract：With the continuous promotion of China’s strategy of building the country with a strong 

transportation network， the proportion of high-grade highways in the road network continues to increase， and 

the number of traffic safety facilities is increasing. Xilingol League in the Inner Mongolia Autonomous Region 

has a long winter and strong wind， which is one of the typical areas in China deeply affected by snow drift 

disasters. Through field investigation， it is found that “road snow resistance” “visual range obstacle” and other 

snow drift disasters caused by traffic safety facilities are also increasingly prominent， which seriously restricts 

the effective play of road transportation functions and seriously affects the economic and social development of 

the region. Among them， the number and severity of road sections with snow drift disasters caused by anti-

collision guardrails are far greater than those by other traffic safety facilities. Therefore， based on the field 

investigation and analysis of the snow drift disasters on the Xilingol League Highway， this paper mainly 

studied the impact and action law of the anti-collision guardrail， a highway traffic safety facility， on the wind 

speed and flow field of the integral highway subgrade section through computer simulation. It made up for the 

lag and deficiency in the research on the formation mechanism of snow drift disasters caused by anti-collision 

guardrails and provided a theoretical basis for the layout of highway anti-collision guardrails and snow disaster 

prevention in areas suffering from snow drift in China.
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0    引言

公路上发生风吹雪时，不仅可以形成视线障碍，

而且随着风吹雪或降雪时间的增加，在易积雪路段，

轻则将模糊或掩盖道路轮廓、交通标线和路侧交通

工程设施，导致车辆通行的有效宽度降低，恶化道路

通行条件，降低交通安全与管理设施的使用效能；重

则会发生雪阻、中断交通，还容易酿成车毁人亡的恶

性交通事故［1］。2020 年 12 月 7 日，内蒙古锡林郭勒盟

境内出现特大风吹雪天气，导致 G1013 海张高速路

锡林郭勒盟段严重雪阻，200 多辆大货车滞留，对人

们交通出行造成重大影响，严重降低了道路的服务

水平，给救灾工作带来了极大的不便，同时使交通运

输部门每年都投入大量资金用于灾害的防治。

为了科学预防和治理公路风吹雪雪害，国内外

学者针对公路风吹雪雪害形成机理和防治措施进行

了大量研究，并取得了丰富的研究成果。美国著名

风雪流专家 Tabler［2］通过对风雪流的大量研究，提出

了各类防雪栅的作用机理、适用范围、设计和应用方

法等；国内风吹雪研究学者王中隆等［3‑5］根据野外观

测和风洞试验，总结了道路雪害类型和不易积雪的

路基断面形式及其流场特征；李响等［6］通过对深路堑

在冬季瞬时风速条件下的风吹雪进行数值模拟，总

结了深路堑风雪流运动和堆积规律；吴鹏等［7］利用仿

真分析的方法，通过防雪栅栏的水平距离、路堤高度

以及边坡坡率等参数确定了雪害沉积的规律；刘庆

宽等［8］利用流场数值模拟和现场模型试验相结合的

方法，研究边坡坡度对路堤积雪的形成机理；张立群

等［9］对路堤周围的风速场进行了数值模拟，分析了路

堤高度对公路风吹雪的影响；任志成［10］采用风洞试

验和数值模拟，分析了不同路堤高度的路堤式公路

风吹雪的积雪分布规律和特点；施佳誉等［11］利用气

象数据，结合 Google Earth 图像，从纵向和横向两个

方面对公路风吹雪雪阻的分布规律及其形成机理进

行了研究。

综上所述，目前国内外针对公路风吹雪雪害成

因的研究，大多从公路的路基断面形式、路堤高度、

边坡坡度等因素对风吹雪流场进行分析，忽视了交

通安全设施对风吹雪雪害成因的影响［12］。按照交

通运输部最新发布的《国家公路网规划》，中国公路

总里程达 46.1 万 km，其中西北、华北及西南等地区，

新 规 划 的 公 路 里 程 大 幅 增 加 。 同 时 根 据 王 中 隆

等［13］对《中国风吹雪区划》的分析，发现上述地区大

部分存在风吹雪现象。按照现行标准、规范的要求，

公路交通安全设施布设规模正不断扩大，但中国风

吹雪地区因其致灾的规模也越来越大，亟须从公路

建设现状出发，针对性地研究公路交通安全设施风

吹雪雪害形成机理，以弥补该方面研究的滞后和

欠缺。

因此，本文在对内蒙古自治区锡林郭勒盟这一

典型风吹雪地区公路雪害进行实地调查的基础上，

分析交通安全设施对公路风吹雪雪害的影响，对影

响风吹雪雪害最为严重的防撞护栏进行仿真分析，

研究防撞护栏对整体式公路路基断面风速流场的影

响与作用规律。

1    交通安全设施对公路风吹雪雪害影

响的调查

本文选取中国风吹雪雪害典型地区——锡林郭

勒盟进行公路风吹雪雪害现状调查。以锡林郭勒盟

所属养护中心（原工区）为调查对象，并采取在冬季

积雪期实地走访，结合调查问卷，收集相关基础资料

的调查方法。

根据内蒙古自治区气象信息中心提供的 2006—
2020 年锡林郭勒盟各气象台站观测数据可知，锡林

郭勒盟积雪出现时间通常为当年 10 月份，结束时间

通常在次年 4 月，降雪期平均气温在-7 ℃以下，降雪

期最大积雪深度为 10 cm 左右；同时降雪期平均风速

在 3 m/s 以上，这为风吹雪的发生提供了必备动力条

件（风）、物质条件（雪）。

因公路风吹雪雪阻，锡林郭勒盟公路管理局对

高速公路进行交通管制情况统计如表 1 所示。

表 1    锡林郭勒盟 G1013和 G16高速公路雪害交通

管制次数统计

Table 1    Traffic control statistics on Xilingol League G1013 

and G16 highways due to snow disasters

时间

2018.11—2019.04

2019.11—2020.04

交通管制/次

30

56

时间

2020.11—2021.04

交通管制/次

78

锡林郭勒盟养路工区管养范围内，2021 年各段

高等级公路的雪害路段里程占比和交通安全设施导
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致的雪害路段长度如表 2 所示。

表 2    锡林郭勒盟高等级公路的雪害路段里程占比

和雪害路段长度

Table 2    Proportion of mileage and length of sections affected 

by snow disasters on Xilingol League high‑grade highways

公路属地及名称

（锡林浩特养路工区）原 G207 锡海线

（锡林浩特养路工区）原 G307 林锡线

（锡林浩特养路工区）原 S27 锡张段上行

（锡林浩特养路工区）原 S27 锡张段下行

（锡边队养路工区）G16 丹锡高速

（巴拉嘎尔高勒养路工区）原 G307 林锡线

（上都养路工区）S105线克旗交界至白旗交界

（上都养路工区）原 S27 锡张段上行

（上都养路工区）原 S27 锡张段下行

（多伦养路工区）G510 线

（多伦养路工区）S304 线

（赛罕塔拉养路工区）S101 线

（宝昌养路工区）原 S27 线

（宝昌养路工区）G207 锡海线

（宝昌养路工区）S222 那沽线

（宝昌养路工区）S304 保宝线

（明安图养路工区）S105 线

雪害里程

比例/%

46.2

21.3

35.5

25.6

7.5

16.4

9.1

15.1

18.3

47.4

29.4

10.7

15.8

10.5

11.3

15.6

58.5

雪害路段

长度/km

3.6

35.9

27.0

14.4

3.2

14.0

21.6

34.4

16.0

14.0

21.4

4.3

17.1

5.9

0.3

0.3

8.9

由表 2 可知：各调查路段雪害里程占比较大，

2021 年各雪害路段长度占养护里程的平均比例达到

了 18.4%，个别路段雪害占比已经超过了路段长度的

40%。同时调查区内高等级公路因交通安全设施诱

发的雪害里程总数达到 242.3 km，其中（锡林浩特养

路工区）原 G307 林锡线因交通安全设施诱发的雪害

里程数达到了 35.9 km。

统计风吹雪雪害的诱因，如图 1 所示。

17%

83%

防撞护栏、防眩板等

交安设施诱发雪害

路基断面、路侧地形

等因素与交安设施

共同作用诱发雪害

图 1    雪害主要诱因分布图

Figure 1    Distribution of main causal factors of

 snow disaster

从图 1 可以看出：由交通安全设施作为主要诱因

引起风吹雪雪害的路段有 274 段，占比 83%；由路基

断面、路侧地形与交通安全设施共同作用引起风吹

雪雪害的路段有 57 段，占比 17%。

交通安全设施诱发的风吹雪危害程度、路段总

数（不包括未知雪害程度路段）（75+26+116=217）
以及重度雪害路段数，如图 2 所示。

丑
丑丑
丑

丑
丑丑
丑

丑
丑丑
丑

丑
丑丑
丑

150

100

50

0

路
段

数

未明确 轻度 中度 重度

危害程度

标志牌
声障屏
防眩板
防撞护栏

51

75

26

116

3 2 1

图 2    交通安全设施诱发风吹雪危害程度分布图

Figure 2    Distribution map of severity of snow drift 

disasters induced by traffic safety facilities

由图 2 可知：防撞护栏诱发重度雪害的路段 116
段、诱发中度危害的路段 26 段、诱发轻度危害的路段

75 段，未明确危害程度的路段 51 段，共计 268 段；由

防眩板诱发的重度危害路段 1 段、由声障屏诱发的重

度危害路段 2 段、由标志牌诱发的重度危害路段 3
段。交通安全设施中防撞护栏导致的风吹雪雪害最

为频繁。

由以上调查结果可知，锡林郭勒盟是深受风吹

雪雪害影响的典型地区，交通安全设施为诱发公路

雪害的重要因素。与其他交通安全设施相比，防撞

护栏因其设置规模相对较广，其诱发的雪害规模也

相对较大。相对而言，防撞护栏对公路风吹雪的影

响程度最高，因此，本文需要针对性地研究防撞护栏

对风吹雪雪害的作用机理。

2    仿真模型与方法

根据锡林郭勒盟防撞护栏对公路雪害影响的调

查结果，采用 FLUNT 软件，建立典型路基模型，对由

防撞护栏引起的风吹雪雪害进行仿真分析。

2.1    护栏模型构建

在对护栏建模时需要明确护栏长度，护栏太短

时，不足以表现来流经过护栏的真实场景，为排除护

栏两端对整个流场的影响，护栏长度应取足够长。

依据《公路护栏安全性能评价标准》（JTG B05‑01—
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2013）中规定进行实车足尺碰撞试验时，公路波形梁

护栏最小设置长度为 70 m，参考此标准，在仿真计算

时，选取护栏长度为 100 m，足以排除两侧干扰，在对

防撞护栏进行仿真时，首先应排除护栏两端对流

场的影响（图 3），仿真时将护栏长度设置为 100 m。

路侧护栏采用 A 级波形梁护栏，路面中央分隔带护

栏采用分设型 A 级波形梁护栏。同时防眩板设在中

央分隔带护栏中间，如图 4 所示。

100

图 3    护栏模型（单位：m）

Figure 3    Guardrail model (unit:m)

2.2    路基模型构建

选取锡林郭勒盟地区整体式路基，建立整体式

路基模型。同时为了收集风速数据设置 6 个风速控

制点，横向具体位置信息，如图 5 所示。风速控制点

的纵向位置位于护栏系统中心，且为立柱之间的横

梁中心点，如图 6 所示。各风速控制点的具体空间坐

标见表 3。

图 4    中央分隔带护栏及防眩板模型

Figure 4    Central divider guardrail and 
anti‑glare plate model

土路肩外缘

30075 30075 752×375 2×375 300 75

2 700

行车道中心 行车道中心中央分隔
带外缘

下风侧 上风侧防眩板
中央分隔
带外缘

风向

土路肩外缘

1∶21∶
2

40
0

P6 P5 P4 P3 P2 P1

图 5    整体式路基断面风速控制点（单位：cm）

Figure 5    Wind speed control points on integral subgrade section (unit: cm)

路基断面选取位置

路基断面选取位置

图 6    路基断面选取位置

Figure 6    Location of selected subgrade sections

表 3    路基断面风速控制点坐标

Table 3    Coordinates of wind speed control points on 
subgrade section

位置

P1

P2

P3

P4

P5

P6

X/m

-13.5

-6.0

-1.5

1.5

6.0

13.5

Y/m

2

2

2

2

2

2

Z/m

0

0

0

0

0

0

2.3    仿真方法

外流场的数值模拟主要以绕流风的连续性方程

及动量守恒方程作为基本控制方程，并采用离散化

的数值模拟方法求解流场［14‑15］。本仿真试验采用雷

诺时均法（RANS）作为湍流数值模拟方法，并取标准

k‑ε 湍流模型来计算。针对网格划分进行以下处理：

护栏断面及立柱建模尺寸为 20~30 mm，护栏长度方

向为 50 mm，倒角及连接处做细化处理。

具体仿真分析时，选取不同风速和防撞护栏条

件下的路基模型，模拟分析有无防撞护栏的路面上

主要控制点风速数据，进而分析路基断面风速流场

及其变化规律。

2.4    边界条件及收敛性判断

设置入口为速度入口，出口为压力出口，计算域

地面、两侧面及顶部为固定壁面。

收敛准则：对每个计算均运行 1 000 个迭代步，

末 100 个迭代步内各残差系数不大于 0.001，且各物
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理量波动最大幅度不超过一定范围，则认为收敛。

3    防撞护栏对公路风吹雪的影响分析

3.1    三维流场总体特征

由于防撞护栏的截面不规则并且多棱角边或上

下分区，从流体力学原理上来说，对于风流动表现为

钝体形状，成为风流经路面的障碍物，造成局部扰

动，引起速度场和压力场的变化，因而造成气流的阻

塞作用，使周围的流场分布发生了改变，这也是造成

雪害的主要因素。

仿真分析结果也同样表明：在有防撞护栏的情

况下，防撞护栏对公路的三维流场产生了明显的影

响，如图 7、8 所示。

B2 C2

C1
B1

B1
B

A

B1

C1
D1

D2
D2

D1DC

图 7    断面流场图

Figure 7    Section flow field

图 8    三维流场图

Figure 8    Three‑dimensional flow field

由图 7 可知：当来流到达上风侧土路肩坡脚时，

在坡脚 A 处产生回旋，接近上风侧护栏时，在护栏迎

风面，略高截面中心处有一个停滞点 B，此处压力最

大，气流在 B 处发生分离，部分气流（B1）越过护栏上

方，部分气流（B2）从护栏下方穿过。护栏背风面有

一抽空区域充满着低速回流漩涡，在此环向流区域

末端与 B2 气流汇合。此时气流与来流方向相同，但

因护栏阻挡，有很长一段距离内风速度降低，直至接

近中央分隔带护栏，因为中央分隔带护栏断面与路

侧护栏类似，所以气流在中央分隔带护栏的 C 处发生

分离，分离后形成护栏上方 C1 和下方 C2 两部分气

流，并且在中央分隔带护栏背部也形成一个低速气

流回旋的空腔区域，而后环向流末端与 C2 气流汇合，

在接近下风侧护栏 D 处，分离为越过护栏的 D1 和穿

过护栏下方的 D2，而又因为下风侧土路肩的影响，再

加上越过上风侧护栏的 B1，越过中央分隔带护栏的

C1，穿过下风侧护栏的 D1 和 D2，四股气流相互影

响，在下风侧护栏背部气流回旋范围扩大，形成了很

长的低速流区域。

3.2    断面流场规律分析

来流穿过护栏时，会在护栏迎风面处发生分离，

一部分气流从护栏上端越过并上扬，上扬的高度由

护栏高度决定，护栏越高，上扬就越高；一部分气流

从护栏下部穿过，并与路基触碰。由于护栏截面两

侧压差极大，形成了以护栏迎风面为顶点的开口向

路基的类似抛物线的等速线。不论是上扬还是下穿

的气流，经过护栏后都会加速，上扬加速的区域位于

护栏顶端，朝上部空间呈伞状；下穿加速的区域，朝

路基方向呈三角形，如图 9 所示。

等速线上扬加速

下穿加速

等速线

图 9    设置防撞护栏流场等速线分布图

Figure 9    Isovelocity distribution of set anti‑collision 
guardrail flow field

有防撞护栏的路基表面压力以上风侧护栏为界

限，护栏的背面为正压区，且截面正前方区域压力最

大；上风侧护栏正面、中央分隔带护栏、下风侧护栏，

直至下风侧土路肩、下风侧土路肩坡脚处都呈负压，

如图 10 所示。其原因可能为：气流在迎风侧坡脚处，

经跛脚形状的影响，导致速度降低，压力升高；紧接

着经过土路肩后，由于护栏的阻碍作用，速度降低，

压力升高，在护栏的迎风面达到最大，形成了护栏迎

风面的集中正压区。经护栏后，越过护栏上方和穿

过护栏下部的气流，速度很快，压力迅速降低，从而

形成了护栏背风面集中负压区。经过一段平稳的路

基后，压力有所上升，但一直保持在负压状态。气流

在经过中央分隔带护栏时，护栏两侧形成很小的压

力略微升高区，但是升高的幅度已大大减小；气流经

过下风侧护栏时，护栏两侧压力变化非常小，此时气

流速度也很小，而后经过下风侧跛脚，一直保持在很

低的速度。
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负压区

负压区负压区

正压区

等压线

压力变化很小

负压
最大

正压
最大

压力
增大区

压力略微
增大区

图 10    设置防撞护栏下护栏两侧压力云图

Figure 10    Pressure cloud map of set anti‑collision 

guardrail on both sides

3.3    防撞护栏对风吹雪的影响分析

为探究防撞护栏对风吹雪雪害的影响，本文采

用对照试验，首先明确未设置防撞护栏下路基断面

流场的变化，再与设置防撞护栏下路基断面流场进

行对比，从而明确路基防撞护栏对风吹雪雪害的影

响机理。

本文对风速的设置来自锡林郭勒盟冬季风速的

实地调查，统计得到发生风吹雪现象时风速为 5.0~
17.0 m/s。因此将仿真风速设置为 5.4 m/s、10.7 m/s、
17.1 m/s，其中 5.4 m/s、10.7 m/s、17.1 m/s 为国家风

力等级划分标准中 3 级风、5 级风和 7 级风的风速上

限，从而分析在不同风速条件下风吹雪雪害的变化

规律。

3.3.1    无防撞护栏下流场风速变化

选取不同的仿真风速，分析不同风速下无防撞

护栏对路基断面流场的影响。无防撞护栏下路面控

制点风速值见表 4，根据表 4 得到不同仿真风速下路

面控制点风速变化规律如图 11 所示。

表 4    无防撞护栏下路面控制点风速值

Table 4    Wind speed values at control points on road 

without anti‑collision guardrails

位置

P1

P2

P3

P4

P5

P6

X/m

-13.5

-6.0

-1.5

1.5

6.0

13.5

不同仿真风速（m/s）下控制点风速/（m · s－1）

5.4

8.56

3.65

3.71

3.77

3.93

6.91

10.7

17.10

7.47

7.56

7.70

8.01

14.08

17.1

27.48

12.16

12.29

12.50

13.02

22.86

风
速

/（
m

 ⋅ 
s‒1

）

30
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5

0
13.56.01.5‒1.5‒6.0‒13.5

5.4
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X/m

仿真风速/（m ⋅ s‒1）

图 11    不同仿真风速下路面控制点风速变化

Figure 11    Wind speed variation at control points on road 

under different simulated wind speeds

由表 4 及图 11 可知：

风速变化规律较为相似，风速均呈先下降后再

增加的趋势；并且当入口风速越大，风速变化幅度越

明显。因此，选取仿真风速为 17.1 m/s 进行具体分

析，得到风速云图及风速矢量图如图 12、13 所示。

0.000 00 5.198 5 10.397 15.596 20.794 25.993

5.528 30.041 750 11.015 16.501 21.988 27.475

图 12    无防撞护栏下风速云图（单位：m/s）
Figure 12    Wind speed cloud map without anti‑collision 

guardrails(unit:m/s)

图 13    无防撞护栏下风速矢量图

Figure 13    Wind speed vector diagram without 

anti‑collision guardrails

由图 12、13 可知：在无防撞护栏的情况下，上风

侧气流在遇到路基后，会在路基坡脚处形成涡流，紧

接着由于边坡断面变化导致气流的过流断面缩小，

使气流风速逐渐提高并在上风侧土路肩处达到最

大。随后气流通过上风侧土路肩时，受其形状影响
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形成涡流，受涡流影响导致风速会迅速下降并在上

风侧行车道中心处达到最小。最后当风到达下风侧

土路肩处时，又由于边坡断面的变化使风速迅速

提高。

3.3.2    设置防撞护栏下流场风速变化

选取不同的入口风速，分析不同风速下设置防

撞护栏对路基断面流场的影响。表 5 为设置防撞护

栏下路面控制点风速值，图 14 为根据表 5 得到的不

同仿真风速下路面控制点风速变化图。

表 5    设置防撞护栏下路面控制点风速

Table 5    Wind speed at control points on road with 

anti‑collision guardrails

位置

P1

P2

P3

P4

P5

P6

X/m

-13.5

-6.0

-1.5

1.5

6.0

13.5

不同仿真风速（m/s）下控制点风速/（m · s-1）

5.4

5.64

2.89

1.56

1.29

0.87

0.44

10.7

11.29

5.85

3.17

2.63

1.80

0.95

17.1

18.12

9.43

5.11

4.21

2.85

0.72

风
速

/（
m

 ⋅ 
s‒1

）

20

16

12

8

4

0
13.56.01.5‒1.5‒6.0‒13.5

5.4
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17.1
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仿真风速/（m ⋅ s‒1）

图 14    不同仿真风速下路面控制点风速变化

Figure 14    Wind speed variation at control points on road 

under different simulated wind speeds

由表 5 及图 14 可知：变化规律大致相同，都呈现

风速逐渐下降趋势；但是入口风速越大，路面风速变

化幅度越大。因此，选取仿真风速为 17.1 m/s进行具

体分析。当选取仿真风速为 17.1 m/s，得到的风速云

图及风速矢量图如图 15、16 所示。

由风速云图及风速变化情况可知：设有防撞护

栏时，气流经过上风侧路侧护栏时，受护栏断面不规

则形状影响，将气流分为两部分，护栏上部分离气流

上扬并加速，护栏下部分离气流吹至路基并加速，因

护栏背部受挡，形成一段距离的低速带。受路侧护

栏处漩涡影响，导致上风侧土路肩处控制点风速降

低，同时也因为路侧护栏、中央分隔带护栏等对路面

风速流场的叠加影响，路面上方出现大范围的弱风

区，使得中央分隔带护栏下部的加速作用不明显，风

速从上风侧至下风侧总体呈下降趋势且降幅较大，

极易导致积雪，这说明防撞护栏是风吹雪致灾的主

要影响因素之一。

4.467 90.000 00 8.935 8 13.404 17.872 22.339

4.467 90.000 00 8.935 8 13.404 17.872 22.339

图 15    设置防撞护栏下风速云图（单位：m/s）
Figure 15    Wind speed cloud map with anti‑collision 

guardrails （unit:m/s）

图 16    设置防撞护栏下风速矢量图

Figure 16    Wind speed vector diagram with 

anti‑collision guardrails

4    结论

基于内蒙古自治区锡林郭勒盟野外实地观测调

研，采用仿真分析的方法，建立了整体式路基路面模

型和防撞护栏模型，通过分析防撞护栏这一交通安全

设置对风吹雪雪害的作用机理，得出以下结论：

（1） 对调研结果的统计分析发现，锡林郭勒盟是

受风吹雪雪害影响的典型地区，而交通安全设施是

诱发雪害的重要因素。在交通安全设施中，防撞护

栏对风吹雪的影响程度最大，防眩板、交通标志牌以

及其他交通安全设施对风吹雪的影响较小。

（2） 分析防撞护栏对风吹雪雪害形成机理表明：

防撞护栏可以大幅度降低路面风速，从而使大量雪

粒子堆积。因此，在雪害易发路段设置防撞护栏后，

宜在路侧布设防雪设施，以使雪粒子提前堆积，或设
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置导雪设施，防止雪粒子在路面堆积。
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